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Factores influyentes en la pig-
mentación de la yema del huevo 
H. Karunajeewa 
(World's Poul. Sci. Jour., 40: 1,52-65. 1984) 
Como es sabido, el co lor de la yema del 
huevo es importante para los consumidores. 
Estos, en general , prefieren que el color de 
la yema se halle entre el amarill o-dorado y 
el naranja, es decir, de medio a alto en el 
.abanico colorimétrico Roche descrito por 
Vuilleumier -1969-. Sin embargo, un de-
tal le interesante que aparece en varios estu-
dios es el de que la distribución de frecuen-
cias de las preferencias de co lor tienen u na 
desv iación negat iva. Wi lliams y Overfield 
-1970-, en base a esta distorsión, sugieren 
que los consum idores británicos aceptarían 
colores de yema mucho más pá lidos que los 
defin idos en sus preferencias, pero que las 
rechazarían muy oscuras -de 13 ó más en 
la escala Roche-. 
La uniform idad del co lor de la yema en-
tre huevos tiene tamb ién su inf luencia so-
bre la preferenc ia del consum idor, lo que 
qu izás sea debido a la influencia del color 
del alimento sobre el deseo o apetito hu-
no por la calidad de éste. Los consum idores 
aprenden por ex periencia a asociar los 
standards de cal idad y los sabores con el co-
lor de los alimentos. 
De la misma forma que sucede con los 
huevos con cáscara, el co lor de la yema es 
importante en la fabr icación de ovopro-
duetos tales como el huevo entero líquido, 
el conge lado y el desecado, así como sus 
componentes por separado . No obstante, a 
diferencia de lo que sucede en el mercado 
del huevo con cáscara, es evidente que los 
industriales que están a favor de productos 
bien pigmentados genera lmente están dis-
puestos a pagar una prima por ellos. 
295 
Algunos países no permiten o aceptan la 
adición de pigmentantes sintéticos, bien a 
las raciones de las aves o a los productos del 
huevo, aunque esto también puede ocurr ir 
con otros productos destinados al consumo 
humano, como la margarina, los jugos de 
frutas y el queso. Por ejemplo, en Estados 
Un idos el empleo de cantaxantina en ali -
mentación aviar está prohibido. 
Además de poseer una actividad provi-
tam fn ica A, existe una cierta evidencia que 
indica que los oxicarotenoides pueden te-
ter un efecto estimulante en la reproduc-
ción de las gall inas. Sin embargo, en tanto 
ex istan dudas sobre la actividad biológ ica 
de los oxicarotenoides, la ad ición de canti-
dades excesivas de tales compuestos sintéti-
cos a las raciones para ponedoras debe ser 
tomada con cierta precaución . De todas 
formas, mientras haya una preferencia del 
consumidor por yemas de huevos muy pig-
mentadas, la adición de pigmentos natura-
les y cant idades m ínimas de oxicarotenoi-
des sintéti cos a las raci ones de ponedoras 
continuará realizándose a pesar de su exce-
sivo coste, de la ineficac ia de su deposición 
y de las objeciones del consumidor ante la 
adic ión de "productos qu (micos sintéticos" 
a la cadena aliment icia humana. 
Origen de la pigmentación 
El color de la yema del huevo proviene 
de los oxicarotenoides, conocidos corrien-
temente como pigmentos xantoHl icos, con-
tenidos en el pienso de las aves. La frecuen-
cia, la qu ímica y la func ión de los oxicaro-
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Figura 1: Fórmulas desarrolladas de los carotenoides en las que aparecen los grupos funcionales 
para la pigmentación de la yema. 
tenoides han sido revisadas extensamente, 
sabiéndose que estos productos, que son 
compuestos parecidos a los I ípidos, son 
producidos principalmente por plantas, mi-
croorganismos y crustáceos. 
La estructura molecular determina el co-
lor de los oxicarotenoides, en tanto que el 
co lor de la yema del huevo está influ (do 
por los de tipo amarillo y rojo. Tanto las 
formas naturales como las sintéticas de es-
tos oxicarotenoides colorean la yema de los 
huevos, reseñando en la tabla 1 las fuentes 
de carotenoides naturales. Entre las de tipo 
sintético se encuentran el ~apo-8 carote· 
nal el ester etllico del f3-apo-8 ácido ca· 
roténico, la cantaxantina y la citranaxanti· 
na todos ellos fabricados ahora a escala co~ercia l y disponibles para su uso en las 
raciones de las aves. 
Ef icacia pigmentante de los Oxicarotenoi· 
des Natu rajes 
Solo aquellos oxicarotenoides que po· 
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Aislamiento total ... 
... con el plan Styrofoam. 
Cuando se guíe por el Plan 
Iyrofoam para aislamiento en Agri-
lItura, descubrirá que Styrofoam¡ la 
~ncha de espuma de poiJestireno 
l,trUldo, rígida, es el aislamiento tér-
ueo apropiado para cualquier uso en 
Instrucción de naves. 
Una amplia gama de densidades, 
jpeso~es y perfiles le asegura el 
~lamlento adecuado para el aloja-
nento de ganado, aves, conejos, etc., 
!J1acenamiento de productos del 
Impo y naves de producción de 
1ampiñones. 
El aisla~iento de Styrofoam com-
na la,5 ~eJores propiedades térmicas 
m~amcas para un control ideal del 
nblente en su granja. ~ Debido a su estructura celular 
· rada, el panel azul Styrofoam es 
lpermeable. Funciona eficazmente 
c1uso cuando su superficie está 
lñada~ 
· No se pudre, comprime ni dela-
Ina y puede ser lavado y 
~mfeotado . 
· P~ede estar seguro que su enorme 
ICacla como aislamiento térmico, 
durará lo que dure la vida de su 
edificio. 
Además, sus costes de instalación 
son bajos. Porque Styrofoam es ligero, 
f.ácil de cortar y ensamblar. 
Siga el plan Styrofoam. Está 
diseñado para facilitarle la elección del 
tipo y tamaño apropiado del aisla-
miento Styrofoam para sus naves. 
Para los tejados. Los lechos. Las 
paredes. Y los suelos. 
, ~10, 
. """ ..
, ------------------, 
Sírvase mandanne más información sobre I 
Styrofoam. En particular sobre la siguiente I 
aplicación. I 
1 
~Nmomnbmr~e _____________________ I 
Carg<co --~----------------- I 
Comj:!"'a!!ñi"'a __________________ ---¡¡ 1 
Z~ l1 uOgire~cr~jómn __________________ __ 
- 6 1 
8 1 
---------------- gl 
I Teléfono 1 
1 1 
I Aplicación I 
1 - 1 
I Dow Chemical Iberica , S.A. - Avda. de I 
I Burgos, 109. Madrid-34 - Tel.: 766 12 11. J L _________________ _ 
-Marca registrada 
The Dow Chemical 
Company. 
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Un Curso' completo de Cu-
nicultura por Correspondencia 
en 8 fascículos, con 1.200 pá-
ginas de texto, 200 figuras, 
153 tablas, 4 planos y amplia-
mente i lustrado con fotogra-
fías en negro y color. 
UNA OBRA TOTALMENTE 
ACTUALIZADA A CARGO 
DE DESTACADOS ESPECIA-
LISTAS. 
Si desea mayor información, 
recorte este boletín y diríjalo 
a la REA L ESCUELA OFI-
CIA L Y SUPER IOR DE AV I-
CU L TU RA, Plana del Para íso, 
14. Arenys de Mar (Barce lona) 
*Curso autorizado por el Ministe-
rio de Educación y Ciencia. 
Una obra cunícola ftVft 
Agradeceré me envien amplia información sobre el "CURSO DE CUNICULTURA" por en",e,",o,",,' 
cia. 
Domici 
Pnhl;¡r.ión Prfwinri.:l n p;¡{" Real Escuela de Avicultura. Selecciones Avicolas. 1984
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Tabla 1. Fuentes de carotenoides naturales. 
Fuentes 
Harinas de algas: 
Especies de Chlorella 
Especies de Spongiococcum 
Harina de trébol de Alejándría 
(Trifolium alexandrinum) 
Harina de trébol 
Crustáceos 
Harina de hierba 
Harina de Leucaena leucocephala 
Harina de alfalfa 
Maíz 
Harina de glúten de maíz 
Harina de Marigold - Tagetes erecta-
Harina de piel de na ranja 
Hari na de pimentón 
Harina de alfalfa granulada 
Harina de algas marinas 
Levaduras -especies de Phaffia -
seen grupos funciona les que contienen OXI-
geno , tales como los grupos hidroxl1icos, 
cetónicos o ésteres -ver la fig . 1.- tienen 
capacidad para pigmentar la yema del hue-
vo. El caroteno, que no contiene un grupo 
funcional, no es depositado en la yema en 
cantidades significativas. 
La lutelna y la zeaxantina son los oxica-
rotenoides predominantes en el mat'z, la ha-
rina de gluten de mat'z , la harina de alfalfa , 
la harina de hierba, los pétalos de Marigold 
y las algas. La relación lutet'na/ zeaxant ina 
es de 2: 1 en el ma t'z y en la harina de glu-
ten de ma t'z, de 11 : 1 en la afa lfa y de 24: 1 
en la harina de pétalos de Marigold. Las 
propiedades pigmentantes sobre la yema de 
estas fuentes naturales de oxicarotenoides a 
distintos niveles en la ración han sido muy 
estudiados, habiéndose visto ast' que la hari-
na de alfa lfa, la de Marigold .y dos t ipos de 
algas - Ch/orella pyrenoidosa y Spongioco-
Ccum excentricum- fueron menos efectivas 
que la harina de gluten de mat'z. Esto es 
debido a la relación más alta de lutet'na/ zea-
xanti na que existe en la primera con res-
pecto a la última harina . Además se sabe 
Carotenoldes tota les 
mg .. Kg. 
4.000 
2.200 
310 
500 
80 
200 - 760 
1.600 
100 - 550 
8 - 50 
100 - 300 
4.275 
60 
275 - 1.650 
46 
60 - 700 
340 
que la lutelna proporciona un color amari -
l lo limón y que la zeaxant ina unas tonali-
dades amaril lo-doradas más deseables para 
la yema. 
Tabla 2. Contenido en Lute(na y Zeaxantina -en 
% del total de oxicarotenoides- de algunas mate-
rias. 
Materias Lutet'na Zeaxantrna 
Harina de alfalfa 46 4 
Maíz 54 23 
Harina de gluten maíz 53 29 
Harina Marigoid 88 4 
Harina de algas 78 5 
Se ha demostrado también que,a medida 
que aumenta la ingesta de los ox icaroteno i-
des de la dieta, t iene lugar un descenso en la 
proporc ión de lo que se deposita en la ye-
ma. Con ingestas diarias de entre 0,3 y 1 
mg. por ave de oxicarotenoides naturales, 
aproximadamente del 35 al 45 % de lo inge-
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rido se deposita en la yema, mientras que 
cuando la ingesta diaria es de 5,0 mg . o 
más, sólo del 15 al 20 96 de lo inge~ido es 
depositado. 
Eficacia pigmentante de los Oxicarotenoi-
des sintéticos 
Los carotenoides puros producidos me-
diante síntesis qu ímica dif ieren en las ca-
racterísticas de eficacia y color como lo ha-
cen los oxicarotenoides naturales. El índi ce 
de deposición del J>-apo-8 carotenal en la 
yema del huevo desciende del 40 96 a bajos 
niveles de ingesta -0,3 mg./gallina/día- al 
2396 a altos niveles de ingesta - 7,5 mg./ga-
Ilina/d ía, mientras que los valores corres-
pondientes para el ester etílico del ácido 
\!>-apo-8 carotenoico son del 67,5 96 Y 59 96 
respectivamente_ El índice inferior de de-
posición y, por lo tanto, la eficiencia más 
baja de aquel es debida probablemente a su 
conversión en Vitamina A en los tejidos de 
la gal l ina, mientras que ~ I índice de deposi-
ción de éste en la yema del huevo parece 
estar influído no solo por el nivel de su in-
gesta, sino también por otros factores tales 
como el genotipo, las materias primas del 
pienso y la edad de las .gallinas. Estos fac-
tores, qu izás, fueron la causa de los bajos 
va lores de eficacia del 8 96 hasta el 38 96 se-
ñalados en la l iteratura para el eter etílico. 
Los índices estimados de deposición de 
la cantaxantina en la yema del huevo OSCI-
lan entre el 34 % Y el 38 %para Marusich y 
Bauernfeind, el 1696 Y el 25 96 para Vogt, el 
2096 para Nobile y el 1396 yel 1896 para 
Karunajeewa .. El alto va lor estimativo del 
34 al 38 96 de eficiencia de la cantaxantina 
se obtiene cuando se emplea í>-caroteno en 
vez de ésta como standard para medir su 
concentración en la yema. 
La citranaxantina es menos efic iente que 
la cantaxantina en la pigmentación de la 
yema del huevo, habiendo observado Karu-
najeewa que sólo del 3 al 5 96 de la ingesta 
de aquella se depositaba en la misma. Estos 
resultados respaldan el hallazgo de que en 
algunas condiciones la cantaxantina es 3 a 5 
veces más efectiva que la citranaxantina en 
la pigmentación de la yema del huevo. 
Medición del color de la yema 
Saunders -1964- y Francis y Clyde~da. 
le -1972- han revisado los métodos Ópti. 
cos, fotoeléctr icos y químicos utilizados 
para la eva luación del color de la yema. Los 
métodos ópticos se basan en la compara· 
ción visual de la yema con co lores standard 
de referenc ia, ta les como el ampliamente 
utilizado abanico de co lor Rache. Vllrios 
autores' han discutido la espectroscop ía de 
reflectancia como un método para deter· 
m inar de modo objetivo el color de la ye· 
ma. Schley -1971- llegó a la conclusión 
que el método de la reflectancia era menos 
seguro que el método subjetivo. Sin embar· 
go, Hinton -1973- informó de resul tados 
más consistentes con la colorimetría de re· 
flectancia que con la calificación visual, es-
pecialmente cuando se evalúan los pigmen· 
tos rojos. 
Los problemas que se originan tanto con 
las determ inaciones objetivas como subjeti-
vas del co lor proceden de los c.ambios en las 
longitudes de ondas dominantes de la yema 
cuando se emp lean diferentes concentra-
ciones de carotenoides. 
Hasta hace poco, los métodos químicos 
se han basado en la técnica de la ADAC 
-1960-, según la cual la yema de huevo se 
extrae con acetona o mezclas de hexanol 
acetona, se filtra, se mide la absorción de 
luz entre 450 y 500 micras y el contenido 
de oxicarotenoide se estima empleando una 
curva standard de f?-caroteno. Se ha de-
mostrado que el contenido en oxicarote· 
noide expresado como equ ivalentes de 
¡l>-caroteno no está relacionado l inealmen-
te con los valores del abanico de co lor Ro· 
che. Esto es debido a que los máximos de 
absorción de luz de algunos oxicarotenoi-
des son significativamente diferentes de los 
del!,-caroteno. Middendorf y col.-1980-
han descrito también una técnica para la 
determinación mediante una prueba bioló' 
gica rápida de los oxicarotenoides. Estos 
nuevos métodos pueden ser úti les para su· 
min istrar información estandarizada sobre 
los niveles y la eficacia de utilización de los 
oxicarotenoides disponibles para la pigmen-
tación de la yema del huevo. 
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VED~TIE. E.IISA fueel primero en comercializara nivel internacio nal 
una estirpe desunada a la producción de F ilos pata carne, utilizando el 
gtnedel ena.nismo en el esquemacle selecciÓn. Este nuevo concepto apor-
ta un~venta,aeconómicadec i s i va: La Vedette es hoy en día la vía más eco-
nÓmica para producir pollos de carne. Las características más apreciadas 
del pollo para carne. Vedetteson : su viabilidad,su rendimientoelevadoen 
Cuanto a la extraCCión de vísceras, su índice de consumo moderado, así 
Como su confo~maci6n ge neral, y el índice reducido de descJasificaciÓn. 
Economíade alimento, ahorro de espacio en e1gallinero permitiendo una 
mayo~ concentración de animales, adaptación a las temperaturas elevadas, 
constituyen, [lI;S tres cu~l idades más conociclascle la parental Vedette. Estas 
tres ~ctenstlcas reumdas contribuyen a hacer de la Vedette la vía que en la 
actuahdad conduce :11 precio Ot· costo m:í.~ h;¡jo (le los pollos listos par.! rorin:rr. 
Los resultados económicos que le permite obtener la estir~ Vecletteson el 
fruto de un largo y pacientetrabajodeseleccióndel lSA, basado en algunos 
principios esenCiales: • Una tecnología genética de vanguardia . • Una 
atención especial a las necesidades de la p rofesión 
en los difere ntes niveles: incubadoras, criado res, 
mataderos, dentro del marco general de una preo-
cupación constante de las realidades económicas. 
• Medios de p roducción concebidos para garanti-
zar un máximo de calidad sanitaria . • Un segui-
m iento técnico de los p roductos como garantfade 
la selección. 
ISA. Hacemos progresar la avicultura. 
lnsti tut de Séleccion Animale, 119, avenue de Sue, 69003 Lyon, Francia Té!. (7) 895 40 44 . Télex 380.723 F. 
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Tanto si es. de ventilación natural 
como de ambiente controlado. 
Ahora nuestro programa para el medio 
ambiente pecuario incorpora la Ventilación 
Automática Programada electrónicamente 
con equipos de sofisticado diseño, alto rendi-
miento y mínimo coste de mantenimiento, 
gracias a su funcionamiento con corriente 
trifásica cuyo coste por kilovatio es muy in-
ferior. 
Comandados por termistors de preciso di-
seño, nuestros ventiladores proporcionan un 
fluj o de aire constante según las necesidades 
de cada momento - tanto en el húmedo in-
vierno como el sofocante verano- gracias a 
su silencioso movimiento continuo y a su ve-
locidad autoregulable - de O a 1.500 r.p.m.-
que, además, alarga la vida de los ventilado-
res al evitar su paro y arranque intermiten-
tes. 
Nuestros equipos de ven tilación propor· 
cionan notables ventajas a la explotación ga' 
nadera: 
* Perfecta y uniforme ventilación a todos 
los niveles. 
* Eliminación del exceso de humedad Y 
de amoníaco. 
* Descenso de los factores predisponentes 
a las enfennedades respiratorias y a los stress. 
* Mayor densidad' de animales y, por tan' 
to , mayor aprovechamiento de la granja. 
* Mejores resultados en pesos i conversio-
nes y menor mortalidad. 
* Alto grado de segúridad en cada crianza. 
* Y, EN DEFINITIVA, UNA MAS ELE· 
VADA RENTABILIDAD. HASTA UN 501 
MAS DE BENEFICIOS. 
S.A., SISTEMAS AMBIENTALES 
DY-EX Bilbao, 58 . Télex 50830 CLAp·E . Barcelona·5 
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Factores que influyen en la pigmentación 
a) Genética. Parker y co l. - 1926-, Van 
Wagenen y Hall - 1936- Y Munro - 1938-
han señalado que la intensidad del co lor de 
la yema es una caracter ística individual de 
cada gallina. Esto ha sido confirmado por 
Torges -1963- quién ca lculó una repetibi-
lidad del color de la yema de 0,75. Van 
Wagenen y Hall -1936-llegaron a la con-
clusión que las diferenc ias existentes entre 
gal linas reflejan la diferencia en su capaci-
dad de transporte de los carotenoides co lo-
rantes del pienso a la yema del huevo. 
La variación genética aditiva en el color 
de la yema entre aves es aparentemente ba-
ja. Farnsworth y Nordskog -1955- halla-
ron que la heredabil idad del co lor de la 
yema era de 0,15, en tanto que Torges 
-1963- seña ló una heredabilidad del 0,05 
al paso que aportaba cierta evidencia de. 
factores genéticos no aditivos. 
Saunders -1964- halló que existían di-
ferencias entre gallinas White Rack y Leg-
horn en su capacidad para absorber los ox i-
carotenoides y depositarlos en las yemas 
aunque 8unnel l y col. -1962- posterior-
mente publicaron unos resu ltados contra-
rios. Fletcher y co l. -1977- señalaron di-
ferencias significativas entre doce estirpes 
comerciales de ponedoras y obserbaron que 
la correlación entre los datos de pigmenta-
ción y las cifras de producción era insufi-
ciente para justificar la variación hallada en-
tre las estirpes. Giavarin i y Bergam i-1977-
no hallaron diferencias sign if icativas en el 
color de la yema entre dos estirpes de po-
nedoras comercia les, pero Kumar y co l. 
-1971- mostraron grandes diferencias 
-puntuaciones de 9,3 y 11 ,2, respectiva· 
mente, en el aban ico Roche- entre dos 
razas distintas, existiendo además indica-
ción de un efecto ligado al sexo . 
No se conoce ninguna correlación gené-
tica entre el co lor de la yema y otros carac-
teres productivos. McDonald -1981 - ha 
observado una correlac ión fenotípica posi-
t iva altamente signi f icativa entre el color 
de la yema y la puesta en varias manadas de 
aves. La magnitud de esta correlación es ta l 
que pese al incremento del consumo de 
pienso asociado con el aumento de la pues· 
ta , se ha de concluir que la eficacia de ab-
sorción de los carotenoides o su transporte 
o ambos también deben haber aumentado 
con el incremento de la puesta. 
b) Sistemas de Alojamiento. Guenthner 
y col. -1973- hallaron que las aves aloja-
das en baterías comparadas con las que lo 
estaban en el suelo pon ían huevos con un 
color de yema más alto cuando se les su-
ministraba una ración con 44 mg./kg. de 
ox icarotenoides. De modo similar, Fletcher 
y col. - 1977- seña laron que algunas est ir-
pes de ponedoras pon ían huevos con un co-
lor de yema más alto cuando se alojaban en 
baterías en vez de en el suelo. En ambos ca-
sos, la diferencia en la colorac ión de la ve· 
ma entre los huevos procedentes de las ba-
terías y del suelo era equiva lente a 2 unida· 
des en el aban ico Rache. Las razones de es· 
ta diferencia en la utilización y deposición 
de los pigmentos en la yema entre las aves 
alojadas en baterías y las del suelo no se 
conocen. En algunos casos, puede ser debi-
do a diferencias en el consumo de pienso, 
con las consigu ientes diferencias en la in· 
gesta de pigmentos. No obstante, no se de-
be descartar el efecto de factores descono-
cidos procedentes de la yacija que pueden 
inhibir la absorción y deposición de los pig· 
mentos de la yema. 
c) Lípidos y Antiox idantes. Los pigmen-
tos oxicarotenoides son so lubles en los lí· 
pidos y su absorción en el intestino es pro-
bable que vaya paralela con la absorción de 
éstos. 
Phillip y col. -1976- hallaron que los 
ésteres de lu teína ':"ácidos grasos- bipalmi· 
tato de luteína- fueron más ef icaces en la 
pigmentación de la yema del huevo que la 
forma cristalina de la luteína. Esto ha sido 
atribu ído a la mayor solubi lidad de los éste· 
res de luteína-ácidos grasos en los I ípidos. 
Estos investigadores han demostrado tam-
bién que ia gal l ina hidroliza estos esteres 
del pigmento antes de depositarlos en el 
óvu lo en desarrollo. 
Se ha hallado que la inclusión de un 4 % 
de sebo en las raciones para ponedoras me-
jora el co lor de la yema cuando extractos 
de pimentón, o extractos de pigmentos de 
alfa lfa, u oxicarotenoides sintét icos fueron 
las fuentes de pigmentación de las raciones. 
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Sin embargo, Sul livan y Holleman - 1962-
han observado que la inclusión de un 4 % 
de grasa anima l en dietas a base de malz y 
harina de soja que conten lan un 3 % de ha-
rina de alfalfa desh idratada no ejerda nin-
gún efecto significativo sobre el color de la 
yema. 
La respuesta del co lor de la yema a la 
adición de aceites vegetales ha sido más va-
riable que cuando se incorporaban grasas de 
origen anima l. Biedermann y Prabucki 
- 1969- hallaron que los aceites vegetales 
-girasol y co lza- aumenta tan el color de 
la yema en 1 o 2 un idades del abanico Ra-
che a bajas concen traciones -1,5 mg ./kg .-
de ox icarotenoides sintéticos en la dieta, 
pero a altas concentraciones -7,2 a 8,8 mg . 
/kg. de cantaxantina- los aceites vegeta les 
no ejercieron ningún efecto sobre el co lor 
de aquella. De manera sim ilar, se observa-
ron ligeros incrementos en el color de la 
yema cuando se incluyó el 3,0 %de aceite 
de ma IZ o del 2 al 4 % de aceite de girasol 
en raciones que contenlan 2,2 mg./Kg. de 
una mezcla de oxicarotenoides sintéticos. 
Sin embargo, otros investigadores hallaron 
que la inclusión de un 4 ·~ a un 5 % de acei-
tes de oliva, girasol ó cártamo en raciones 
que contenlan harina de alfa lfa, malz o ex-
tractos de pigmentos de alfalfa no ejerda 
ningún efecto posit ivo sopre el co lor de la 
yema . 
Los oxicarotenoides pierden su poder 
pigmentante cuando son oxidados por 
agentes tales como los peróxidos y los mi-
nerales traza. La presenció de humedad en 
el pienso y las altas temperaturas ace leran 
el proceso de oxidación de los ox icarote-
noides. Varios investigadores han descu-
bierto que la inclusión de etoxiqu In a nive-
les variables entre 100 y 1200 mg./kg., tan-
to en las materias primas almacenadas CQ-
mo en las raciones, produda una estabiliza-
ción de los oxicarotenoides y, consecuente-
mente, un aumento en la deposición de los 
pigmentos en la yema del huevo hasta en 
un 54 % Y 24 % durante tiempo ca lu roso y 
frlo, respectivamente. 
La magnitud de la respuesta del color de 
la yema a los antiox idantes parece depen-
der de la estabi lidad de los oxicarotenoides 
en la ración. Saunders y col. - 1967- han 
mostrado que la adic ión de un 3 % de aceite 
de girasol a raciones que contenlan el 8 % 
de harina de alfa lfa como única fuente de 
carotenoides y con o sin 125 mg./kg. de 
BHT reduciría el contenido de pigmentos 
de la yema del huevo en un 13 % Y un 26 % 
respectivamente. En raciones con el carote-
noide estabilizado éster etll ico del ácido 
¡1-apo-8 carotenoico, las reducciones co-
rrespondientes en la pigmentación de la 
yema fueron de un 4,5 % Y un 9,4 % , res-
pectivamente. " 
La vitamina E es más potente que el 
BHT en la prevención de la destrucción 
ox idat iva de los pigmentantes carotenoides. 
Según Saunders y col. -1 967- un nivel en 
la dieta de 14,6 mg/kg . de vitamina E es 
más efectivo que 125 mg./kg. de BHT para 
mejorar el color de la yema del huevo 
cuando se les sumin istra a las ga l linas racio-
nes con o sin el 3 % de aceite de girasol. 
También encontraron que la vitam ina E y 
. el BHT poselan un efecto sinérg ico en la 
mejora del co lor de la yema. No obstante, 
Carlson y co l. -1964- hallaron que ni un 
nive l norma l de 110 mg./kg. ni un nivel ma· 
sivo de 2500 mg./kg. de etox iqu ín en una 
dieta que contenla el 70 % de malz amari· 
110, el 2 % de harina de alfalfa, 11 mg ./kg. 
de vitamina E y nada de grasa añadida ejer· 
dan efecto alguno en la mejora del color de 
la yema. 
Parece que los antioxidantes son efecti· 
vos en la mejora del co lor de la yema sólo 
cuando se incluyen en la ración grasas insa· 
turadas, probablemente sufriendo oxida· 
ción. 
La evidencia experimenta l indica que los 
I (pidos, especialmente los saturados, ayu' 
dan a transferir los oxicarotenoides de la 
dieta a la yema del huevo. Sin embargo, los 
lípidos conteniendo peróxidos procedentes 
del enranciamiento ox idativo reducen la 
pigmentación debido a una oxidación in vi· 
tro o in vivo de los oxicarotenoides. 
d) Niveles excesivos ·de Vitamina A V 
Calcio. Varios trabajos indican que niveles 
excesivos elevados -mayores de 25.000 
UI /kg .- de vitamina A pueden reducir la 
pigmentación de la yema del huevo. Una 
caracterlstica común en estos estudios es la 
de que las dietas no estaban suplementadas 
con grasa . Hayes - 1966- evitó la depre· 
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Una oportunidad para ampliar sus 
conocimientos en la producción de conejos 
XV Curso 
de Cunicultura 
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Totalmente reformado en su concepción 
y realización 
Durante dos semanas , un excelente grupo 
de especialistas en cunicultura a su disposición 
Solicite mayor información hoy mismo 
Plazas estrictamente limitadas 
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siGn en el color de la yema a causa de altos 
ni'ieles -mayores de 26455 UI/kg.- de vi-
tamina A mediante la adición de un 3 % de 
seoo a la ración. McDonald -1 981-, al uti-
lizar una ración a base de harina de carne y 
huesos que canten ía el 11-12 % de grasa, 
encontró que niveles de vitami na A de 
25000 U l/kg. o superiores no produc(an 
ni,lguna depresión en la coloración de la 
yema. Parece que el sebo no solo mejora la 
absorción de. los carotenoides sino que 
también protege contra los efectos inhibi-
torios de niveles excesivos de vitam ina A . 
Altos niveles de calcio en la dieta de las 
ponedoras pueden causar también una re-
ducción en la co loración de la yema del 
huevo. Tortuero y Centeno - 1977- halla-
ron que niveles crecientes de ca lcio de 3,0 a 
4,0 % reducían la pigmentación de la yema 
en casi una unidad del abanico de color Ra-
che. 
e) Antibióticos y Drogas. Existen infor-
mes confl ictivos con referencia a la in-
fluencia de los antibióticos en la pigmenta-
ción de la yema del huevo. Berg. y col. 
-1963- observaron que gallinas Leghorn 
pon iendo huevos con una pigmentación 
anormalmente baja mejoraban ésta median-
te un tratamiento con penici lina, clortetra-
cicl ina, bac itracina o furazolidona. Wegner 
- 1970- también ha indicado que el co lor 
de la yema aumenta mediante la admin is-
trac ión de anti bióti cos. Otros investigado-
res, sin embargo, no han podido demostrar 
una respuesta positiva en la co lorac ión de la 
yema mediante la administración de anti-
bióticos. Por ejemp lo, Guenthner y co l. 
-1973- hallaron que ni la bacitrac ina, ni la 
mezcla de penicilina, estreptomicina y su l-
faquinoxa lina ejercieron un efecto signifi-
cativo sobre la coloración de la yema. De 
igua l modo, Karunajeewa y Bagot - 1977-
observaron que una mezcla de penicilina, 
clortetraciclina y formosulfatiazol no pro-
ducla ningún efecto en el co lor de la yema 
de huevos procedentes de ga llinas alojadas 
en el suelo con yacija seca o húmeda. El 
suministro cont ínuo de furazol idona u ox i-
tetracicl ina . tampoco tuvo ningún efecto 
significat ivo en la pigmentación de la yema. 
Por otra parte, Marusich y co l. - 1962-
y Johnston -1978- hallaron que algunos 
coccidiostatos como el amprolium, el zoa le-
ne, la sul faquinoxa lina, el ác ido arsani'l ico y 
el ác ido 3-nitro 4-hidroxifenilarsónico no 
ejerc ían ningún efecto sobre el color de la 
yema. Sin embargo, Janky y co l. -1982-
han observado que el 3-ni tro-1 O mejora la 
colorac ión de ésta. Por último, Ruff y Brit-
ton -1976- han seña lado que la co lora-
ción de la yema se reduce por la coccidiosis 
subcl ín ica causada por la Eimeria acervuli-
na, en cuyo caso la adm inistración de coc-
cid iostatos puede tener un efecto benefi-
cioso. 
f) Otros inhibidores de la Pigmentación. 
La presencia de factores desconocidos en_ 
las materias primas que inhiben la deposi-
ción de los pigmentantes en los pol los fue 
por primera vez descrita en la década de 
1940 . Estos factores fueron hallados en las 
harinas de carne, de pescado y de soja, así 
como en el aceite de h Igado de baca lao. Pa-
rece ser que como no se inclu ían antiox i-
dantes en los piensos de aquel entonces, los 
productos del enranciamiento oxidativo 
pueden haber sido los responsables de la 
inactivación de los ox ica rotenoides. 
El ci lindro de arroz contiene algu nos fac-
tores termo lábiles que reducen la co lora-
ción de la yema del huevo en un 4 a 5 % 
cuando se incluye en un 20 % o más en las 
raciones de las ponedoras. 
El t ri tica le también contiene un factor o 
factores desconocidos que inhi ben la t rans-
ferencia de los ox icarotenoides de la dieta 
a la yema del huevo. Varios investigadores 
han seña lado que la sustitución del ma IZ o 
t ri go en las raciones para ponedoras por tri-
t icale reduce la pigmentación de la yema 
del huevo en un 7 a un 11 % . 
Se ha hallado también que altos niveles 
-el 50 % - de cebada en las raciones, sin 
grasa añadida, reducen la pigmentación de 
la yema del huevo en un 3 a 6 % cuando se 
comparan con dietas a base de trigo. Sin 
bargo, Hartel - 1971-, halló que cuando se 
substituye el ma íz por el trigo o la cebadá 
en raciones que canten ían 3 % de aceite de 
soja añad ido, se obten lan mejores co lora-
ciones con la cebada. Parece que el factor 
en el triti ca le y la cebada que deprime la 
pigmentación es similar, ya que la adic ión 
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de grasa parece, por lo menos parcia lmente, 
superar este efecto inhibitorio. 
Perek - 1961- halló que un 5 % de hari-
na de bagazo desecado de naranja en las ra-
ciones para ponedoras produc ía yemas de 
huevo pá l idas. Esto suced ía a pesar de la 
presencia de un 7,5 a un 10 % de harina de 
alfa lfa en la dieta. Sin embargo, Karanajee-
wa -1978- encontró que 5 % de harina de 
pu lpa de cítr icos desecadas en las dietas 
con 119 mg./kg . de BHT no ejercía efecto 
adverso alguno sobre el co lor de la yema. 
Es posible que la influencia de cua lquier 
agente antiox idante en la harina de pulpa 
de c ítricos fuera contrarrestada por el BH T . 
Niveles de Oxicarotenoides en la dieta 
A pesar de los numerosos estudios sobre 
el empleo de los oxicarotenoides natura les 
y sintéti cos para mejorar la pigmentación 
de la yema, ex iste cierta dificu ltad para de-
terminar l o~ niveles económicamente óp-
t imos de inclusión de los mismos en las ra-
ciones con el f in de conseguir el co lor nece-
sario. 
Esto es debido a la vá'riación en la con-
centración y disponibi lidad de los oxicaro-
noides en diferentes materias primas y a los 
efectos de la edad, la·estirpe, el estado sa-
nitario de las aves y otrosJactores de la die-
ta sobre la ut ilización de oxicarotenoides. 
Además ex isten dudas sobre las cantidades 
relat ivas de los oxicarotenoides amari ll os y 
rojos necesarios en la dieta. Braunl ich 
- 1970- recomendaba una relación mínima 
de 5 a 1 entre los oxicarotenoides amari l los 
y los rojos mientras que Karunajeewa -
- 1978- informaba de resultados satistac-
torios empleando una relación de 3: 1. En 
un t rabajo posterior, Braun lich - .1 974- su-
giere que unos altos niveles de luteína -9,6 
mg./kg.- y zeaxantina ~ 12,8 mg.lkg.- de 
maíz suprimen Ó, al menos, reducen .Ios 
efectos de la cantaxantina sintét ica . Pm 
otra part e, Fletéher y col. -1978- indican 
un aumento en la pigmentación de la yema 
del huevo mediante la cantaxantina -8,8 
mgJkg.- en presencia del ~-apo-8 caro-
tenal -17,6 mg./kg.-; no obstante, con ni-
véles bajos de cantaxantina -2,2 mg./kg.-
no existe ninguna respuesta al fl-apo-8 ca-
rotena l cuando se hace una comparación 
con el aban ico Rache. 
Aparentemente, los fabricantes de pienso 
solucionan el problema de una información 
insuficiente med iante un exceso de suple. 
mentación de las dietas con oxicarotenoi-
des sintét icos. 
El co lor promed io de la yema consegui-
do con estos niveles relativamente altos de 
oxicarotenoides sintét icos frecuentemente 
excede los requerimientos del mercado en 
dos o más unidades del abanico Rache, lo 
que depende de factores como la edad y es-
ti rpe de las aves y la densidad energética del 
pienso. El márgen de seguridad -y, por 
tanto, el coste de la pigmentación- se po· 
dría reducir si se tuviera más información 
sobre los niveles necesarios de oxicarote-
noides en los piensos. 
Se necesita más investigación sobre la 
efectividad pigmentante relativa de los ox i-
carotenoides natura les y sintéticos emplea-
dos en combinación. El modelo propuesto 
por Fletcher y col.-1978- podr ía ser amo 
pl iado para que incluyera unas variables de 
producción tales como el consumo de pien· 
so y la masa de huevos producidos para un 
amplio margen de factores que se conoce 
que afectan la coloración de la yema . Al 
emplear este enfoque es necesario tener 
cuidado para evitar combinaciones de oxi-
carotenoides que sitúan el color de la yema 
en aquellas regiones del diagrama cromático 
inaceptables para el consumidor, como son, 
por ejemp lo, las tona l idades rojizas. 
_ Despigmentación y moteado de la yema 
Cunningham y Sanford -1974- revisa-
ron los múl tiples y variados factores que in· 
fluyen en la despigmentación y el moteado 
de la yema _ Entre estos factores se encuen-
tran el gosipol libre de la harina de algodón, 
el coccidiostato nicarbacín, el compuesto 
antihelmíntico dibutiltín di1aurato, el ácido 
tánico y sus derivados los taninos, los anti-
oxidantes, los bajos niveles de ca lcio y las 
condiciones de manipu lación y almacena-
miento de los huevos. En el caso de la hari-
na de algodón, Phelps y col. - 1965- sugie-
ren que la pigmentación tipo oliva se pro-
ducía a causa de la formación' de un com-
(Continúa al pie de página 312) 
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Tri - Deck 11 - batería de puesta 
de tres pisos 
Aquí, en España, Big Dutchman fabrica la batería Tri-Deck 11 , uno de los sistemas 
de baterías más avanzado de la Compañía, y por tanto uno de los mejores del 
mundo. Vea lo que le ofrece al moderno avicultor: 
• Mayor numero de aves 
en menos espacio: 
Naves con hasta un 20% más 
de capacidad de aves que con 
otras sistemas de tres pisos 
comparables - ahorrando 
espacio, y con reducidos 
costes de construcción y 
mantenimiento. 
• Óptima calidad de los 
huevos 
Muchos años de investigación 
y pruebas, han creado un 
diseño que ofrece una óptima 
calidad de los huevos. 
• Jaulas de perfil bajo 
Mejor venti lación , mortalidad 
reducida y mejor inspección. 
• Construcción sólida 
Con soportes de acero 
galvanizado para una 
alineación permanente. 
Jaulas de alambre reforzado. 
• Mínimo manejo de 
excrementos 
Un telón de caida de excre· 
mentas, elimina las chapas y 
los rastrillos en los pisos. 
• Recogida de huevos 
manual/automática 
Amplia elección de sistemas 
de recogida de huevos, desde 
recogida manual a completa· 
mente automática. 
• Alimentación controlada 
Comedero de cadena auto-
mático sin rival, o comedero 
con carro automático. 
• Buen acceso para carga 
y descarga 
Las puertas se pueden abrir o 
cerrar con una sola mano. 
6i4 Dutchman 
Big Dutchman Ibérica,Carretera de Salou , Km. 5 
Apartado Correos, 374 Reus (Tarragona), Teléfono 977 . 305945 
Telex 56865 bigd e 
Para más información, rellene este cupón y envielo a 
Big Dutchman Ibérica, S.A. , Carretera de Salou , Km. 5-
Apartado Correos 374, REUS (Tarragona). 
Nombre .. 
Relación en avicu ltura .. 
Dirección .................................................................................................... . 
A979 -0184(Sp l 
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la crianza intensiva de mañana se prepara hoy en el 
~ 
El SIMAV IP es el ler Salón Internacional dé las técnicas y de los equipos de crianza inten-
siva que se celebrará del 16 al 19 de octubre de 1984, en el nuevo parque'de exposiciones de 
Paris-Nord Viltepinte. 
Criadores, distribuidores, prescriptores, técn icos. profesores ... esta es la cita a la que no de-
ben faltar . Actualmente Francia es el pri mer productor de carne de ave y de huevos de la 
CEE. También es el segundo productor de porcinos. 
Era pues su deber abrir las puertas de un salón en la encrucijada de la cria nza intensiva 
europea. 
Las principales componentes del S IMAV IP serán: la presentación de los materia les y de 
Jas técnicas, conferencias, coloquios, entrega de docu mentación y de informaciones. 
Un único objetivo para esta gran cita: 
PREPARAR HOY LA CR IANZA DEL MAÑANA. 
Para más información: e" 
PROMOSA LONS. Avd. General Perón. 26. MA DRID 20 ~ 
Tels.: (91) 455 96 3 1 · 4559674 . Télex: 44028 SSF E 
.i GENERADOR 
DE AIRE CALIENTE 
A COMBUSTlON DE GALLINAZA 
Y PRODUCTOS SOLIDOS 
Esta es la otra a lte rn ativa pa ra q ue su gra nja sea 
rentable . Ud. ya dispon e del combustible: ga llinaza 
pi ñola u ·otros produ ctos. En condiciones norma les 
se pueden caldea r naves de hasta 15 .000 pollos , 
ma nteniendo una temperatura constante y estab le 
grac ias al fun cionamie nto automáti co de est e 
generado r de fác il manejo y rápida amorti zac ió n. > 
,"'~,,~~~ ~"lo~" \~~~~ ~~ 
® 
PIDA INFORMACION SIN NINGUN COMPROMISO A : 
r\KROS Zamora, 99·101 , 6.°, 4.' . Te l. 3007212· . Barcelona·1B 
CAL EFAccrO N 
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